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Abstract: 

FR 2828722 A 1 

NOVELTY The band (10) has a central rectangular section and two longitudinal edges which are 
thinner than the central section. This allows the band to be wound around a pipe without needing the 
band edges to butt exactly or overlap damagingly 

DETAILED DESCRIPTION The thickness of the edges is half of the thickness of the central section 
and their width is between 5 and 15% of the width of the central section. The compactness of the band is 
greater than or equal to 39%. The ribbon is made of filament meshes assembled by retainers and a 
thermoplastic binding material. An INDEPENDENT CLAIM is also included for a pipe for transporting 
fluid under pressure comprising an inner tube (2) coated with at least one layer (3, 4) of flat textile band 
(10) as described above, wound in a spiral around the tube. The angle of position of the bands relative to 
the longitudinal axis of the pipe is between 52 and 58 degrees, preferably 55 degrees. The number of flat 
bands wound round is less than 10. The mean size of the bands is greater than or equal to 
piDcosalpha/10 where D is the external diameter of the inner tube and alpha is the angle of position of 
the bands. 

USE Armouring pipes carrying fluid under pressure,in particular flexible pipes for hydrocarbons and gas 

ADVANTAGE Easier application of the armour windings without loss of mechanical properties 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The figure shows a perspective view of a pipe with the 
reinforcement band described 

Inner tube (2) 

Flat textile band layer (3) 

Flat textile band layer (4) 

External sealing cover (5) 

Flat textile band (10) 

pp; 12DwgNo 1/5 
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RUBAN TEXTILE PLAT DE RENFORT POUR CONDUITE ET CONDUITE AINSI RENFORCEE. 

(57) ce ruban textile plat, par exemple en matiere thermo- 
plastique renforcee, destine a realiser, par enroulement 
autour d'un tube, rarmure d'une conduite servant a vehicu- 
ler un fluide sous pression, est caracterise en ce que le ru- 
ban (10) est constitue d'une section centrale (1 1) a section 
sensiblement rectangulaire et de deux bords longitudinaux 
(12) plus minces que la section centrale. 




< 

CM 
CM 

r*. 

CO 
CM 
CO 

CM 
DC 



f 




2828722 



Ruban textile plat de renfort pour conduite et conduite ainsi renforcee 

La presente invention concerne un ruban plat destine k renforcer une 
conduite de transport de fluide sous pression, notamment une conduite 
5 flexible de transport d ! hydrocarbures et de gaz. 

On connait par les documents FR 2 739 673 et EP 0 853 547 au nom 
de la Demanderesse un tel ruban plat servant d'armure a une conduite 
constitute d'un tube interne etanche, d'un ou plusieurs enroulements 
(croises de preference) d'un ruban plat textile et le cas echeant d'une gaine 

10 externe. Le ruban plat textile est realise selon la technique des produits 
thermoplastiques renforces, en un assemblage de meches filamentaires 
("yarns" ou "rovings") maintenus par des moyens de contention et une 
matiere de liage. Les meches filamentaires sont avantageusement en 
aramide (Kevlar®). La compacite preferee des meches pour les rubans est 

15 avantageusement superieure a 60% et la compacite globale des rubans est 
superieure a 39%. 

En pratique, on enroule de tels rubans autour du tube interne a l'aide 
d T une armeuse selon un angle d ! armage d'environ 55°. L'armeuse permet de 
deposer simultanement un grand nombre (de l'ordre d'une cinquantaine) de 

20 rubans plats relativement etroits portes par des bobines montees sur une 
cage en rotation. Une telle technique est couteuse. D'une part, une armeuse 
est une machine de precision couteuse en elle-meme. D'autre part, des 
rubans textiles de renfort fabriques en petite dimension coutent plus cher 
que s r ils etaient fabriques en grande largeur. Cependant, cette technique est 

25 retenue parce qu'elle permet de repartir le jeu global sur un grand nombre 
de rubans sur le perimetre du tube ; en effet, en raison des tolerances de 
fabrication de la conduite d'une part, et des deformations de la conduite lors 
de la mise en service (gonflement sous l'effet de la pression interne) d'autre 
part, il apparait necessairement des jeux dont le cumul donne un jeu global 

30 qui doit se repartir entre les rubans ; s f il y a un nombre relativement eleve 
de rubans, par exemple une cinquantaine, il est plus facile de maitriser ce 
jeu global, puisqu'il est reparti sur Tensemble des rubans ce qui donne un 
jeu relatif moyen par ruban acceptable alors qu r il ne le serait pas sur un 
nombre de ruban bien inferieur. 
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L'homme du metier est tente d'utiliser des rubans larges pour 
diminuer les couts, les rubans larges &ant moins chers en eux-memes et 
pouvant etre deposes autour du tube interne a Taide d'une simple rubaneuse, 
plus rustique et moins chere qu'une armeuse. Cependant, si Ton cherche a 

5 utiliser des rubans textiles larges pour r6aliser les renforts de conduite, il y 
aura moins de ruban sur le perimetre du tube et le jeu global se repartira 
done sur un nombre de rubans considerablement plus faible, augmentant 
d r autant la valeur nominale du jeu relatif (ou dejoint) entre les rubans. De 
tels jeux sont nefastes car ils provoquent le fluage du tube interne et done le 

10 chargement local de la deuxieme nappe d'armures quand la conduite est en 
service. De plus le positionnement des rubans entre eux lors des operations 
de rubanage est moins precis que lorsqu'on utilise une armeuse. Aussi 
maitrise-t-on mal les jeux et le positionnement des rubans. De plus, lorsque 
le diametre externe du tube interne varie en raison des tolerances de 

15 fabrication, il est impossible de compenser cette variation quand on utilise 
un ruban large deja dimensionne, alors qu'avec un ruban de faible largeur, il 
suffit d'adapter le nombre de rubans charges dans Tarmeuse. 

Pour resoudre ce probleme, Thomme du metier pourrait etre tente 
d'enrouler les rubans avec chevauchement des bords, mais cela entrainerait 

20 des inconvenients et notamment des problemes d'usure et de fatigue. De 
plus cela creerait des irregularites susceptibles d'entrainer des defauts dans 
les couches superieures successives qu ! on est amene a ajouter. Si on tissait 
le ruban de maniere lache, au moins sur ses bords, pour que les meches 
filamentaires des bords en chevauchement s'intercalent les unes entre les 

25 autres et ne crSent ni discontinuite ni surepaisseur, on n'aurait pas alors la 
compacite elevee requise selon Tenseignement des brevets de la 
Demanderesse cites plus haut, necessaire pour obtenir les caracteristiques 
de renfort recherchees. 

II existe done un probleme non r£solu par THomme du metier pour 

30 parvenir a realiser un enroulement d f armures de rubans textiles moins 
onereux que dans la technique classique sans renoncer pour autant aux 
bonnes caracteristiques mecaniques. Tel est le probleme que Tinvention vise 
a resoudre. 

L'invention atteint son but grace au fait que le ruban textile utilise 
35 pour realiser les renforts est un ruban comportant des bords amincis sur une 
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certaine largeur de maniere a autoriser un chevauchement des bords amincis 
qui n'entraine pas de surepaisseur notable. Autrement dit, le ruban est 
constitue d ! une section centrale a section sensiblement rectangulaire et de 
deux bords longitudinaux plus minces que la section centrale. 

5 Avantageusement, l'epaisseur des bords est uniforme et egale sensiblement 
a la moitie de l'epaisseur de la section centrale ; leur largeur est 
avantageusement comprise entre 5% et 15% de la largeur de la section 
centrale, et de preference au voisinage de 10%. 

L'amincissement des bords en recouvrement est connu en soi, dans 

10 des domaines tres eloignes de l'invention, par exemple dans les assemblages 
de planches a clin ou par le document JP 59035924 qui decrit une bande en 
rSsine multicouche destinee a former un tube transparent qui sera ensuite 
sectionne pour former des conteneurs. La bande est realisee avec un 
amincissement des bords lateraux et est enroulee sans jeu sur elle-meme 

15 avec soudage des bords. II s'agit de la bande constitutive du tube lui-meme 
mais nullement d'une bande de renfort d'une conduite. De plus, la bande est 
en resine homogene et non un ruban textile dont le mode de fabrication est 
totalement different. 

L'invention vise egalement la conduite dont le renforcement est 

20 obtenu par Tenroulement de rubans textiles plats conformes a l'invention, et 
grace auxquels il est possible de prevoir des rubans plus larges et done 
globalement moins de rubans, avantageusement moins de 10 par couche de 
renforcement. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront a la 
25 lecture de la description suivante de plusieurs exemples de realisation, se 
referant aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figiu*e 1 est une vue en perspective d ! une conduite 
comportant des couches de renfort realisees par Tenroulement d'un ruban 
conforme a 1'invention, 

30 - la figure 2 est une vue en perspective d'un premier 

mode de realisation de ruban plat conforme a Tinvention, 

- les figures 3 et 4 sont des vues en coupe d'un second 
et d'un troisieme modes de realisation de ruban plat conforme a Tinvention, 
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- la figure 5 est une vue en coupe d'un enroulement de 
ruban du deuxieme mode de realisation, montrant le chevauchement des 
bords. 

La figure 1 montre une conduite 1 de transport de fluides sous 

5 pression, constitute d'un tube interne t par exemple extrude, recouvert 
d r une premiere nappe 3 et d'une seconde nappe 4 de rubans de renfort, et 
d f une gaine d f etanch&t£ externe 5 egalement extrudee. Les nappes de 
renfort 3 et 4 sont realisees par enroulement contrecroise d'un ruban plat 10 
conforme a Finvention, avec un angle de pose de sensiblement 55° (entre 

10 52° et 58°) par rapport a l'axe longitudinal de la conduite. Comme on le voit 
sur la figure, les bords des rubans 10 adjacents se recouvrent. Le nombre 
total n de rubans 10 sur la peripheric est relativement faible ; on le choisit 
de preference inferieur a 10, ce qui pour un diametre et un angle de pose 
donnes permet de determiner une largeur moyenne minimale preferentielle 

15 des rubans egale a 7tDcosa/10 (la largeur moyenne exposee du ruban, 
definie comme la largeur de la section centrale augmentee de la largeur d'un 
seul bord pour tenir compte des chevauchernents, est prise egale a 
7iDcosa/n, ou D est le diametre ext6rieur du tube 2, n est le nombre de 
rubans et a est Tangle de pose de la nappe de rubans). 

20 Les figures 2 a 4 montrent trois modes de realisation de ruban qui 

different par la disposition des bords minces. Pour des raisons de clarte des 
dessins, la largeur des bords par rapport a celle de la section centrale du 
ruban a 6te exageree sur les dessins. 

Le ruban 10 de l'invention, de largeur moyenne L+£ est constitue 

25 d'une section centrale 1 1 a section rectangulaire, de largeur L et d'epaisseur 
E, encadree lateralement par deux bords ou ailes longitudinales 12, de 
largeur f et d'6paisseur e. On a de preference e = E/2 et L/20 < / < 3L/20. 

Les ailes 12 peuvent etre disposees a mi-hauteur des bords de la 
section centrale 1 1 (figure 2), de fa$on alternee en haut et bas des deux 

30 bords de la section centrale 1 1 (figures 3 et 5) ou exclusivement en bas (ou 
en haut) des deux bords de la section centrale 11, ou selon toute autre 
disposition. Bien que la disposition des figures 3 et 5 soit celle qui se prete 
le plus naturellement au recouvrement des bords 12, les autres dispositions 
conviennent en pratique, compte tenu de la souplesse du ruban et de sa 

35 deformation lors de Tenroulement. 
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Comme le rnontre la figure 2, et plus schematiquement les figures 3 
a 5, le ruban de l'invention est un ruban textile forme de couches de meches 
filamentaires 14 raaintenues par des moyens de contention 15. II est par 
exemple constitue conformement a Fenseignement du document EP 

5 0 853 547 de couches de meches filamentaires 14 agglomerees les unes aux 
autres et maintenues par des moyens de contention 15 et une matiere de 
liage de maniere a maintenir une compacite globale forte, par exemple d'au 
moins 39%. La matiere de liage, par exemple une matiere thermoplastique 
revetant les meches filamentaires n'est pas representee. Toutefois, le ruban 

10 peut egalement etre constitue uniquement d'un tissage de meches 
filamentaires par un fil de trame sans matiere de liage. Dans le cas d'un 
ruban tisse sans matiere de liage, la compacite est avantageusement 
maintenue importante, par exemple d f au moins 39%. Les meches 
filamentaires 14 utilisees en fil de chaine peuvent etre de tout type tel qu'en 

15 aramide (Keviar®) ou en carbone par exemple. Les bords 12 sont constitues 
de la meme maniere que la section centrale, sur une epaisseur moindre 
simplement, done par exemple avec un nombre inferieur de couches de 
meches filamentaires. II est avantageux, selon l'invention, d ! espacer les 
moyens de contention (fils de trame) de maniere a permettre lors de la 

20 flexion de la conduite aux rubans enroules de se distordre et a leurs fibres 
longitudinales de se reorganises 

Comme l f illustre la figure 5, le ruban 10 de rinvention permet 
d'accommoder le jeu global lors du rubanage en chevauchant au moins 
partiellement les bords 12 des rubans adjacents. Ce chevauchement au 

25 moins partiel des bords 12 empeche la formation de dejoints traversants 
(sur toute Tepaisseur de la couche de renforcement) entre deux bandes. II ne 
se forme que tout au plus un jeu 13 inferieur a la largeur t du bord et qui 

n'est pas traversant. Le jeu 13 exterieur peut entrainer une legere rentree de 
la gaine exterieure, mais celle-ci se trouve cependant bloquee par le bord 

30 inferieur 12 partiellement recouvert par le bord superieur 12 du ruban 
adjacent. D'autre part, si les caracteristiques mecaniques des bords 12 sont 
identiques a celles de la section centrale 11, la presence d'un jeu entraine 
une legere degradation des caracteristiques mecaniques de la nappe 
d'armure a ce niveau pouvant conduire a priori a une pression d ! eclatement 

35 inferieure a celle qu'on obtiendrait avec un arrangement de rubans etroits 
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classiques sans jeu. On peut pallier cet inconvenient en prevoyant des 
caracteristiques mecaniques differentes, superieures, au niveau des bords, 
par exemple par une modification de la nature ou du degre de torsion des 
meches filamentaires utilisees, ou par une compacite differente. 
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REVENDICATIONS 

1. Ruban textile plat, destine a realiser, par enroulement autour d'un 
tube, l'armure d ! une conduite servant a vehiculer un fluide sous pression, 

5 caracterise en ce que le ruban (10) est constitue d'une section 

centrale (11) a section sensiblement rectangulaire et de deux bords 
longitudinaux (12) plus minces que la section centrale, 

2. Ruban selon la revendication 1, caracterise en ce que Tepaisseur des 
io bords longitudinaux (12) est sensiblement egale a la moitie de l'epaisseur de 

la section centrale (11). 

3. Ruban selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la largeur des bords (12) est comprise entre 5% et 15% 

15 de la largeur de la section centrale (1 1). 

4. Ruban selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la compacite du ruban est egale ou superieure a 39 %. 

20 5. Ruban selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il est constitue de meches filamentaires assemblies par 
des moyens de contention et une matiere de liage thermoplastique. 

6. Conduite de transport de fluide sous pression, constituee d r un tube 
25 interne (2) revetu d'au moins une nappe (3, 4) de rubans textiles plats (10) 

enroules de mantere h&icoidale sur le tube (2), 

caracterisee en ce que les rubans (10) sont constitues d'une section 
centrale (11) a section sensiblement rectangulaire et de deux bords 
longitudinaux (12) plus minces que la section centrale, les rubans (10) etant 
30 enroules avec recouvrement au moins partiel des bords lateraux (12). 

7. Conduite selon la revendication 6, caracterisee en ce que Tangle de 
pose des rubans (10) par rapport a Taxe longitudinal de la conduite est 
compris entre 52° et 58°, prefSrentiellement choisi egal a 55°. 
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8. Conduite selon Tune quelconque des revendications 6 ou 7, 
caracterisee en ce que le norabre de rubans plats de 1'enroulement est 
inferieur a 10. 

9. Conduite selon Tune quelconque des revendications 6 a 8, 
caracterisee en ce que la largeur moyenne des rubans (10) est egale ou 
superieure a 7tDcosa/10, ou D est le diametre exterieur du tube 2 et a est 
Tangle de pose de la nappe (3, 4) de rubans (10). 
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